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Vexfahxen und Vorrichtung zum Trocknen von IClarsclilainm 



Die ErJindung be-trifft ei-a VexJfaliren und eine yorriclitung 
Trocknen von Klarschiajnm. 

Die En-twSsserung "bzw. Trocknung von tommunalen Elarschlanunen 
Oder industriellen Schiaiiiimen 1st no-Swendig , um die entwasserten 
Oder getrockneten Sclilaaniae gefahrlos ftir die TJmv/eli; ablagem 
zu konnen, oder um die Sclaianime, vorziigsv/eise als Beigabe snm 
Eompost, wei-ber zu verwerten, oder um sie verbreanen zu konnen„ 

von Sciilammen 

Bex der mechaniscnen bzv;. mascbitisllen Ihatwasserung/v/ird ein 
groBer Tell der Scliv/-ebestoff e frei, die in einer bestiiasj-fcen 
konzentration wieder in die Klaranlage gelangen. Die Schviebe- 
stoXfe storen auf empfindliclie Weise den Abbau in einer Klar- 
anlage, sov/eit sie auf biologische Weise arbeitet. Bei einer 
laecbanisclien Klaranlage verden diese Sdiwebes-feof re nich.t zuriick- 
gelialten und gelangen -wieder in das Ablaufv/asser. 

Ss 1st bekannt, den KlarschlamiP. in Troclcenbeeten' zu troclraen, 
Abgesehen davon, dai3 diese Trockenbeete alien Witterungsein- 
fj.iissen ausgesetzt sind und der Klarsehlainxa daber nur lan^san 
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trocloiet, gelaiigt der groBte Tell des Klarschlammv/assers in 
die Erde,,so daB eine Vei^sclmutzungsgefaiar fiir das Grundwasser 
"besteliu. AuBerdem miissen diese TrockenlDeete wegen des Gestauks 
fern von menschrichen Ansiedlungen sein. Aucli die Eaumung 
von Trockenteeten erfordert 3inon hohen Aufv/and v/egen der 
Gefalir der Zerstorung des Pilterbettes* 

Der mehr oder v^eniger geirocknete Klarsclilamm lafit sicii nur* 
bedingt weiterverwenden, da er niciit f rei von pad;hogenen 
Keimen ist . ' , . ' 

Klarsctlamni enthalt OberflaclieTi- und Kapillai^v/assexv, Bei der 
raechanischen oder inaschinelleii Entv/asserung wird 2;war ein GroS 
•faeil des Oberf lach.onv/assers abgecchieden, oedocli das Kapxllar- 
wasser bleibt erhalten* Um das Kapillarv^asser zu entfernen be- 
dai-f es der ¥arjiie. : \ 

Die Peststoffe des Klaxsclilaimas bestehen zu einem Teil aus 
Proteinen nnd Pettstoff en* Beim Trocknen, z.B, im Srockenbeet , 
gerinnen diese Proteine und Pettstoffe nnd verlangsamen sehr 
stark den Verdunstungsvorgang. 

Aufgabe der Erfindnng sind ein Verfahren und eine Vorriclitung 
znm besclile-unigten Trocknen von Klarschlainm anf den jeweils 
gevmnschten Trocknungsgrad, v/obei die besproclienen llaclateile 
des Trockenbeetes "und der maschinellen Verfaliren vermieden 
werden. 
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Blese Aufgabe wird durcli das erf indimgsgeinaflG Vorfahren gelot-t. 
Das Verfahren ist dadurch gekennzeiclinet , daU das im Klar- 
scblainm ezttlialtenc Wasser teil^ireise durch Verdampfen entfemt 
v/ird, wahrend gleichzeitig der Schlamm aufgebroclien wird. 

Vorzugsweise wird die zum Verdampfen des Wassers erf orderliciie 
War/neenergie durch unterhalb der Oberfliiche des Schlammes aii- 
geordnete Heizkorper zugefiihrt. 

Zur Erleichtcruag des Yerdainpf ens kaiin der xibejc der OberXiiiciic 
des Scblammes bef indliche Wasserdampf abgesaugt ^verden, i'iau kan>a 
aucb so arbeiteiij daB vahrend des ganzen Eindaispf ens oder 
wabrend eines Teiles des Eindampf ens ein beifter Luf tstrom iiber 
die Oberflacbe des Schlaiaines geioifcet wird, 

Zum gleicbzeitigon Aufbreclieri des Scblamiaes kcnnou in den Sclalainni 
eintaucbende, senkrecbt angeordnete, wa»jtgerecht bewegte State 
verwendet werden. Vorzugsweise baben diese Stabe eineii vier- 
eckigen, z.B. quadra tiscben Quer'scbnitt , wobei die Kanten in 
Bewegungsricbtung angeox-dnet sind, Diese Stabe kOnnen gleich- 
zeitig in verschiedenen Ricbtungon bewegt werden. 

Die Erfindung betrifft ferner eiue Vorricbfung zur Durcbfiihrung 
dieses Verfaiirens. Die Yorricbtung ist gekennzeicbnet durch 
einen oder mehi-ere nach oben abgcscblossene Behaltor zur Auf- 
nabBie des zu trocknenden Schlainraes, durcb in dern ocier den Be- 
baltern angeordnete Ileizkorper, durcb an eineio oder laebreren 
iiber der Oberflacbe des Schlammes befindlichen Laufwagen be- 
festigte Stabe zun Aufbrecben des Schlarames, durcb Miltel zum 
Bewegen des oder der LaufKagen in einer oder mebreren llichtun- 
gexi, und durcb cineti wasserdichten Boden zur Verhinderung des 
Einsickerns des IVassers -in das Erdreich. 
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Vorzugsweise haben dex' oder die Bebalter einen recliteckigen 
Querschnitt. Die eine Seite des odcr der Belialtei' kann als Tiir 
zum Ausbringen des eingedickten Schlammes ausgebildet sein. 

Der Behalter oder die Behalter sind nach ixnten geschlossen, 
um das Klarschleimmwasser nich-t in den Erdboden eindringen 
Z11 lassen. 

An der Stirnseite oder am obereu Teil des Oder der Behalter 
konnen Mittel zum Absaiigen des Vasserdampf es und/oder zum Ein-^ 
fuhren von HeiBluf t uber der Oberflache des Schlauimcs angcord- 
net sein. 

Die Heizkbrper, die als Robre oder Flatten ausgebildet sein 
konnen, sind vorzugstireise am oder Irn Boden des oder der Be- 
balter angeordnet. Die Heizkorper kdnnen mit Stegen als Sclileili- 
steg versehen sein. 

Der auf Schienen iiber der Oberflaclie des Sclilammes laufende 
Laufvagen kann gleiclizeitig in einer oder mehreren Richtungen 
beweglicb sein. 

Durch die Heizkorper kann Varmivasser/HeiBwasser oder Bampf 
geleitet werden. Die Heizflache sollte so ausgelegt sein, daB 
der Scblamm iiber einen langeren Zeitraum auf raehr als 70 G 
ex-warint wird, um ibn frei von patliogenen Keimen zu halten. 

Durch die VerdampXung des Wassers dickt der Klarschlamm ein und 
es bildet sich, vornelmlich bedingt durch die bereits enmhnten 
Proteine bzw. Fettstofle, an der OberflSchc eine Haut. Mit 
Bildung dieser Haut verlangsamt sich, vegen der schlechten 
Durchlassigkeit der Haut., der Verdampf ungsprozeB, 
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Aber nlcht nur die sich durch die Proteine Oder Pettstoffe ge- 
bildete Schiciit behindert den Verdampf ungsef f ekt , condern aucii 
dear nunmehr^ eingedlclcte Klars'clilaraiiri Bel ungef alijr 7© Tylsr S©**^ 
Wassergehalt des Klarscblaisins wird dieser stibhfest. Durcli die 
Zusammensetzung der organisclien Peststoff e wie Partikel von 
Papier, Textilien, etc., aber- aucli durcli die anorganiscben 
Schwebestof f e, wird die Varmeabgabe der Heizflachen iminer ge- 
ringer » Bei einem Klarschlamm mit 96 bis 97 ^ Wasser werden 
je Heizflacbe etva 10000 bis 18000 Kcal/h abgegeben, wahrend 
die Warmeabgabe bei 70 % Vasseranteil des Klarschlamms nur 
noch etwa 3OOO bis hOOO Kcal/m^/b betragt, urn dann bei zu- 
nebmender Eindickung noch weiter abzusinken, da die Heizf iachen 
durcii Klarschlamm isoliert werden, 

Bei deiD erf indungsgemafien Verfahren v;ird der Kiarschlainm gleich- 
zeitig auf gebrochen, und zwar nacli dsm Drainagepriuzip. Der 
Drainageef jfefct entsteht dadnrch, daB bei stichfest getrocknetem 
Elarschlanm mlti^els der durchziebienden Stabe eine Rinne gezogen 
wird, in die das Wasser aus dem seitlich stelienden Klarschlamm 
flieflt. Auch wird auf diese Weise nicht nur die Oberfiache 
aufgeris sen, sondern auch die sich oberhalb der Eeizflachen 
gebildete Isolierschicht aus Klarschlamin, die dadux-ch zustande 
kam, daB in unmittelbarer Nahe der Heizllachen die meiste Warme 
abgegeben ^rarde, und der Klarschlamm an den Bohren antrocknete. 
Zum Aufbr-echen dienen Stabe vorzugsweise mit quadratischem Quer— 
schnitt. Die Stabe werden an einem Laulwagen einseitig oder 
zweiseitig lait einer ICante in der Bewegungsrichtung angeordnet, 
Dieser Laufv/agen wird z.B. mittels Getriebemotor und Seil- oder 
Kettenantrieb bewegt, vobei Endkontakte das Umkehren des Lauf- 
vagens bewirken. 

Die Quadra tform mit Kanten In Pahrtrichtung hat den Vorteil, daB 
sie den geringsten Widerstand beim Durchziehen des Klarschlamms 
bietet, die Pests toff e zurttckdrangt und nach dem Drainageprinzip 
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durch Bildung einer Rinne, wenn aucli teilweise nur fiir kurze 
Zeit, arbeitet. 

KlSrsclilamm "bestelit, wie "bereibs exv/ahnt, aus Vasser und Pest- 
s-toffen. Wenn die State durch das Becken gezogen --.verden, fUllt, 
■bedingt durch die Tragiieit der Peststoffe, zuerst das Vfasser die 
durch den durchziehenden Stab' erzeugte Rinne. J)a die Rinne 
o"berhalb einer Heizflache erzeugt vrird, kann sich dieses ein- 
flieBende Wasser hesser aufwarmen und damit schneller ver- 
dampfen, da ja der durchziehende Stab direlct oberhalb der Heiz- 
flache auch die sich durch Klarschlacm gebildete Isolierschicht 
aufreiBt, 

Beim Burchziehen des States drSngt dieser den Klarschlamm seit- 
lich weg. Durch die so entstandene Slnne flieBt zuerst das 
Wasser nach, die Peststoffe als Klgrschlamm folgen je nach 
&rad der Eindickung, Durchziehen die Stabe zu schnell das 
Becken, so konnen die im JCiarschlanun enthaltenen Peststoffe nicht 
nachflieBen und verden an die Stimseite der Becken gedrangt 
und leicht komprimiert , Der Kraf tauf v/and , um diesen zusamnen- 
gedrangten KlSrschlamm aufzureiflen, ist erheblich, Daher wird 
die Geschwindigkeit des Laufwagens bei nicht mehr als 100 in/St 
gehalten.. 

iDas Durchziehen der Stabe erf ordert einen bestimmten Kraftauf- 
wand, der sich stark erhoht, wenn die Abstande der einzelnen 
Stabe zu eng bzw. gering sind. 

Um nun den Drainageef f ekt und damit die Verdampfung zu be- 
schleunigen, wird die Reihe oder werden die beiden ReihOT^er^^^^^ 
Stabe am Laufwagen reversierbar, d.h. seitlich bewegbar/i D^-e 
Reversierung erf olgt durch HinilberdrUcken der Reihe der Stabe- 
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vm etwa 20 "bis 25 cm durch Elektromotor , ausgelost durch einen 
Kontakt an den Stirns.eitetL oder: m±±t,els ILe.l3elarm,„, der. al3enfa3JLs. 
elelctromotorisch "betatigt wird, 

Wird der Hebelarm standig walirend des Laufens laetatigt, so 
durcli2ieh.en die Stabe das KlarschlaimnbeclceTi in Porm einer Zick- 
Zackllnie* 

Dieses standige Reversleren wird vorzugsweise aber erst dann 
vorgenonmien, wenn d-urcli die starke Eindickung die Warmeabgabe 
durch die im Eoden liegende Heizflaclie sehr stark nachge- 
lassen hat. Zu diesem Zeitpunkt v/ix»d HeiBluft uber die gesamte 
Oberfiache des Kiarschlammes gedruokt, urn die Trocloiiing zu 
beschleunigeni. 

Die entstandenen Dampfe konnen mittels eines Ventilators oder 
mehrerer Ventilatoren abgezogen werden. 



Die abgezogenen Dampfe selbst kSnnen wegen des starken Geruchs 
nicht direkt in die Atinosphare ausgeblasen, sondern in einem 
Kondensator niedergeschlagei^ Das Kondensat v/ird wieder in die 
Klaranlage znriickgef lihrt • Die- in den Dampfen enthaltene Luft 
wird nach dem Kondensator durch ein Eohlefilter gefiihrt, um von 
Geriichen befreit zu werden# 

ITach Verdampfung des wesentlichsten Oberf lachenwassers schalten 
sich die Ventilatoren aus, und HeiBluft wird in das Becken ge- 
driickt. Durch das standige AufreiBen der Oberflache entsteht eine 
grofiere Oberflache. Die durchstromende Heifiluft erhalt nun 
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einen giinstigeren Wirkungsgrad bei dcr Trocknung des Klar- 
sclilainms« Die HeiBluft sell)st wird duich einen Kamin in die 
A^txDOsphare g.ef.ulir.t.. 

Bedingt durch die Uaumholie oberhalb des Klarschlanimpegels 
bis zur Abdeckung., durchstrSmt die Heiflluf t den Oder die Be- 
halter in laminarer Form. Wirksam wird hieibei nur die HeiB— 
luft, die unmittelbar uber der KlarschlamraoiDerflache strbmt, 
weil sie die Peuchtigkeit abluhrt sowie die Luft, die unter- 
halb des oberen BXjhalterabschlusses stromt, da sie diescn 
auf'warmt und so eine Kondensation der Daiupfe verhindert. 

Urn die HeiUluft vie den Wind in der Natur wirksam werden zu 
lassen, wird eine Turbnlenz dadurch erzeugt, daB auf dem 
Laufwagen oder den Laufwagen eine Wand aufgebaut ist. Die 
eingeblasene Luft prallt gegen die Wand und wird gegen die 
KlarschlamsKiberf lache bzv. gegen die obere Abdeckung geleitet, 
von wo sie wiedex* auf die Klarschlammoberf ISche auftriflt usf*. 
Dadui^ch wird ein grSBerer . Teil der Heiflluf t wirksam und der 
Feuchtigkeitsentzug an der Klarschlammoberf lacbe gesteigert. 

Mit zunehmender Eindickung werden auch die Kapillaren des Klar* 
schlanms durch das standige AufreiBen durch die Stabe zerst&rt. 
Da der Schlamm heiB ist, verdarapft Oder verdunstet das Kapillar— 
wasser und sattigt die Heiflluf t, die abgefiihrt wird. 

Wenn beispielsweise 60 bis 70 % des Vassers im Klarschlamm ver- 
dunstet Oder verdampft sind, kann das Becken erneut mit Klar- 
schlamm aufgefiillt werden. Dieser Vorgang des Verdampfens und 
Trocknens sowie Wiederauf f iillens kann so oft wiederholt wex-den, 
bis der getrocknete Fcststof f pegel etwa 50 bis 75 % der Becken- 
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hShe erreicht. Dann kann durch Offnen der Vorderwand, z,B. 
mittels Schauf ellader, der eingedickte Klarschlamm entfernt 
werden. 

Dm die Heizrohre beim Raumen durch den Schauf ellader , der mit 
seiner Schauf el an den Rohren- entlangf ahr-t , zu schonen, kann an 
der Scheitellinie jeden Rohres ein Steg angcschweiCt scin. 
Durch Entfernen der Nahtstellen entsteht eine glatte Oberflaclie, 
an der die Schaufel des Schauf elladers entlangf ahren und i-auEien 
kann. 

Die Zeichnungen erlautern heispielsweise einige Ausfuhrungs— 
formen der Erfindung. 

Die Figur I zeigt cine erf indungsgem^iSe Vorrichtung im senk- 
rechten Schnitt* In einem Schlammbehalter^ 1 Bjit aiD Boden ange- 
ordneten Heizrohren 2 mit SchleiBstegen >hef indet* sTch der auf 
Schienen laufende Laufwagen 3 mit den Stsiben h zum Aufbrechen 
des Schlammes. Der Laufwagen wird mittels des Motors 5 auf 
den Schienen vorwarts und riickwarts bewegt. Der Reversieran- 
trieb 6 bewegt die Stabe seitwarts nach rechts und links. Am 
Laufvagen 3 ist die senkx*echte Wand 7 befestigt. 

Die Figur II zeigt von oben einen auf den Schienen 9 laufenden 
reversierbaren Laufwagen 3 mit Staben 4 und dem Pahrmotor 5j 
der die Antriebswellen 8 antreibt, Durch den Motor 10 wird 
das Reversieren bewirkt. 

Die Figur III zeigt eine entsprechcnde nicht reversierbare 
Vorrichtung. 
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Die Pigur IV zeigt von oben den Schlamcibehalter 1 mit den niclit 
reversierbaf am Laufwagen 3 befestigten Staben durch welche 
im Schlamin die Rinnen 11 gezogen werden. 

Die Pigur V zeigt entsprechend elnen Schlammbelialtcr mit an 
einem Ende reversierten Staben. 

Die Figur VI zeigt entsprechend einen Schlammbeiialter mit 
wahrend des Laufes reversierten Staben, wodurcb zickzack— 
formige Rinnen 11 entstelien. 
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Patentansprilche 



^^^Verf ahren z^m Trocknen von Kiarschlamm, dadurch gekenn- 

zeiclmet, daB das ±m Klarschlamm enthaltene V/asser teilv/eisG 
duxcli Verdampfen entfernt wird, -v/ahrend gleiclizeitig der 
Sclilamm auf getroclieTi wird. 

'2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurcli gekeuTi2:eichnet , dai3 die 
zum Verdampfen des Wassers erf orderliche V/armeenergie durcli 
unterlialb der Oberflache des Schlammes angeordnete Heiz- 
korper zugefuhrt vird. 

3# Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , dafi 
der iiher der Oberflache des Schlarames "befindliche Vfesser- 
dampf ahgesaugt wird# 

4. Verfahren nach einem der Anspriiohe 1 his 3f dadurch gekenn- 
szeichnety daB iihei* die Oberflache des Schlammes ein heiBer 
Luft Strom geleitet wird* 

5# Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Aufbrechen des Schlammes in den Schlamm 
eintauchende, senkrecht angeordnete, v;aagerecht bewegte 
Stabe verwendet werden. 
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6, Verfahren nach Ansprucli 5 , . dadurch geltennzeichnet , daJB 
Stabc mit viereckigem Querscbnitt verwendet warden, dercn 
Kanten in Bewegungsrichtung angeordnet sind. 

7. Verfahren nacli Ansprucli 5 oder 6, dadurcli gekennzeichnet , 
daB die Stabe in gleichzeitig verscliiedcnen llichtungen 
beivegt werden. 

8. Voirichtung zur Lurchfuhrung des VerXaiirens nach einem der 
Anspi'iiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch einen oder mehrci'e 
nach oben abgeschlossene BehLlter zur AxiXjiahme des zu 
trocknendeu Schlanimeb, durch in deiu oder den Behaltern 
angeordxiete HeialcSrper, durch an einein oder mehrereu uber 
der OberflUche des Schlamraes befindlicUen Laufivagen bc- 
festigte Stabe zum Aulbrechcn des Schlauunes , durch Mlttel 
zuin Bewegcn des oder der Laufwagen in einer oder mehreren 
Richlungen, und durch einen wasserdichten Boden zur Ver- 
hinderung des iiinsi ckerns des IVassers in das Erdreich. 

9, Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeiclmet , daB 
der Oder die Behalter einen rechteckigen Querschnitt haben» 

10 » Vo3:-richtung nach einera der Ansprtiche 8 oder 9, dadurch 

gekennzeichnet , daB die eine Seite des oder der Behalter 
als Tiir zum Ausbringen des getrockneten Schlamraes ausge- 
bildet ist, 

11, Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, gekenn- 
zeichnet durch an der Stirnseite oder am oberen Tell des 
odor der Behalter angeordnete Mittel zum Absaugen des Was- 
serdampfes und zum Einfuhren von HeiBluft iiber der Ober- 
flache des Schlammes. 
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12 • Vorrichtung nach eineni der Anspriicho 8 bis 11, dadurch 
gekennzeiclinet, daB die Heizkorper am Oder ira Boden des 
Oder der Behalter angeordnet sind, 

= i 

1 13. Vorriciitung nach einem der Anspriiche 8 bis 12, dadui'ch 
I gekeniizeichnet, dafi die Ileizkorper als Rolire oder als 

I Flatten ausgebildet siiid* 

14. Vorriciitung nach einem der Anspriiche 8 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Heizkorper mit Stegen zum Schutz 
der Rohre oder Flatten beim Kaumen versehen sind. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 14- dadurch 
gekennzeichnet, daB der oder die Laufwagen eine sonki^echte 
Wand aufweisen, durch v/elche eingeblasene HeiJBluft in 

dem Oder den Behaltern eine turbulente StrOmungsf orm er- 
halt. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB der oder die Laufwagen gleichzeitig 
in mehreren Richtungen beweglich sind. 
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